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ÖZ 
Bu çalışmanın amacı, İzmir’de satışa sunulan çiğ ve tüketime hazır su ürünlerinde koagülaz pozitif 
Staphylococcus aureus varlığının tespit edilerek, antibiyotik dirençlerinin belirlenmesidir. Bu amaçla çiğ ve 
tüketime hazır su ürünlerinden oluşan 50 örnek analiz edilmiştir. Araştırma sonucunda, 24 çiğ su ürününün 
%58’inde ve 26 tüketime hazır su ürününün %46’sında koagülaz pozitif S. aureus tespit edilmiştir. İzole edilen 
tüm S. aureus suşları, seftazidim, gentamisin, klindamisin, nitrofurantoin, ofloksasin, oksasilin, rifampisin, 
vankomisin ve amikasine duyarlı bulunurken, izolatların %7,7’si amoksisilin-klavulanik asit ve 
siprofloksasine, %3.8’i sefalotine, %30.8’i metisiline, %80.8 penisiline ve %19.2’si linezolide dirençli 
bulunmuştur. Koagülaz pozitif S. aureus tüketiciler ve gıda güvenliği için potansiyel bir tehlike olarak 
değerlendirilmektedir. Bu patojenin gıdalara bulaşmasını engellemek için, üretim ve satış alanlarında hijyen 
ve sanitasyon koşullarına dikkat etmek gerekmektedir.  
Anahtar kelimeler: Su ürünleri, koagülaz pozitif S. aureus, antibiyotik direnci 
 

THE INCIDENCE AND ANTIBIOTIC RESISTANCE  
OF COAGULASE POSITIVE STAPHYLOCOCCUS AUREUS  

IN SEAFOODS MARKETED IN IZMIR 
 

ABSTRACT 

The aims of this study are to check the prevalence of coagulase-positive Staphylococcus aureus in raw 
and ready-to-eat seafoods samples in İzmir and to determine the antibiotic resistance of the isolates. 
For this purpose, 50 samples of raw and ready-to-use seafoods were analyzed. As a result of the 
study, coagulase positive S. aureus was detected in 24 (58%) raw and 26 (46%) ready-to-eat seafoods. 
While all S. aureus isolates were susceptible to ceftazidime, gentamycin, clindamycin, nitrofurantoin, 
ofloxacin, oxacillin, rifampicin, vancomycin and amicasin, the isolates were resistance to amoxicillin-
clavulanic acid and ciprofloxacin (7.7%), cephalotine (3.8%), meticillin (30.8%), penicillin (80.8%), 
linezolid (19.2%). Coagulase positive S. aureus is considered a potential hazard to consumers and food 
safety. Hygiene and sanitation conditions must be considered during production and sales areas in 
order to prevent the contamination of this bacterium with seafood. 
Keywords: Seafoods, coagulase positive S. aureus, antibiotic resistance 
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GİRİŞ 
Staphylococcus aureus tüm dünyada yaygın olarak 
görülen, gıda kaynaklı intoksikasyonlara neden 
olan bakteriyel ajanlardan birisidir (Acco vd., 
2003; Normanno vd., 2005; Rhee ve Woo, 2010; 
Koluman vd., 2011; Vazquez-Sanchez vd., 2012; 
Arslan ve Özdemir, 2017; Bogdanovicova vd., 
2017). 
 
Micrococcaceae üyesi olan Staphylococcus türleri Gram 
pozitif, fakültatif anaerob, spor oluşturmayan, 
hareketsiz, katalaz ve koagülaz pozitif 
bakterilerdir (Anonymous, 2000; Küçükçetin ve 
Milci, 2008; Zaheer, 2017). S. aureus suşlarının 
patogenezinde rol oynayan termonükleaz, 
hiyaluronidaz, lipazlar ve hemolizinler gibi birkaç 
virulans faktörü literatürde tanımlanmıştır 
(Pereira vd., 2009). S. aureus 7-48 °C sıcaklık 
aralığında gelişebilmekte, 10-48 °C’de enterotok-
sin üretmektedir. Optimum olarak 7-7.5 pH’da 
gelişirken 4.2-9.3 pH sınırları arasında da 
gelişimini sürdürmektedir (Erol ve İşeri, 2004; 
Ayçiçek vd., 2005; Oh vd., 2007). Kurumaya karşı 
nispeten dirençlidir, çoğalması için minimum su 
aktivitesi değeri, 0.86 hatta 0.83’tür 
(Bogdanovicova vd., 2017).     
 
S. aureus’un da dahil olduğu pek çok stafilokok 
türü, insanların üst solunum yolları ve derilerinde 
doğal olarak bulunmaktadır (Küçükçetin ve Milci, 
2008; Abrahim vd., 2010; Fijałkowski  vd., 2016; 
Zaheer, 2017). Gıda zehirlenmelerine neden olan 
S. aureus’un gıdaya bulaşmasındaki en önemli 
etkenin insan olduğu saptanmıştır (Acco vd., 
2003). İnsanların yaklaşık %30’unun mukozal 
membranlarında S. aureus bulunmaktadır 
(Normanno vd., 2007; Fetsch vd., 2014; Tong vd., 
2015). Gıda üretiminde çalışan personelin yüzde 
%26.0-36.9’unun S. aureus, %8.0-17.4’ünün ise 
enterotoksijenik S. aureus suşlarını taşıdığı 
belirtilmiştir (Stewart vd., 2003).   
 
S. aureus suşlarının %50 ile 70'i kadarı uygun 
koşullar altında ısıya dayanıklı enterotoksin  
üretebilir. Gıdalarda 105 KOB/g’dan fazla sayıya 
ulaşan S. aureus’un zehirlenme yapacak düzeyde 
toksin oluşturabileceği belirlenmiştir (Erol ve 
İşeri, 2004; Bogdanovicova vd., 2017). 
Stafilokokal enterotoksinler (SE) düşük molekül 

ağırlıklı proteinler (MW 26.900-29.600) olup 
yapısında fazla miktarda lisin, tirozin, aspartik asit 
ve glutamik asit bulundururlar. SE’nin yaygın 
olarak görülen 7 tipi bulunmakta ve bunlar; A 
(SEA); B (SEB); C1 (SEC1); C2 (SEC2); C3 
(SEC3); D (SED) ve E (SEE) olarak 
isimlendirilmektedir. Ancak nadir olmakla birlikte 
S. aureus’un G, H, I, J ve K tipi toksin ürettiği de 
belirlenmiştir (Simon ve Sanjeev, 2007; 
Küçükçetin ve Milci, 2008; Argudín vd., 2010; 
Onmaz vd., 2015). Genel olarak alınan gıdanın 1 
gramında 1 ng SE bulunması hastalık belirtilerinin 
ortaya çıkması için yeterli olmaktadır (Sutherland 
ve Varnam, 2002; Erol ve İşeri, 2004; Çakıcı vd., 
2015). 
 
Stafilokokal gıda zehirlenmelerine çoğunlukla 
protein ve karbohidrat yönünden zengin işlem 
görmüş gıdalar sebep olmaktadır. Bu gıdalar 
arasında yer alan balık ve diğer su ürünleri, 
günümüzde tüketilen proteinli yiyeceklerin önemli 
bir grubunu oluşturmaktadır. Balık eti proteinleri, 
bakteriyel proteaz tarafından kolayca 
parçalanmakta, peptitlere hatta aminoasitlere 
kadar indirgenebilmektedir. Bu nedenle yalnızca 
Staphylococcus türleri değil diğer bakterilerin 
gelişimini de desteklemektedir (Abrahim vd., 
2010; Siriken vd., 2013). 
 
Stafilokokal gıda zehirlenmesinde semptomlar 2 
ile 8 saat içerisinde başlar ve genellikle 24-48 saat 
içerisinde hızlı bir şekilde iyileşme görülür 
(Argudín vd., 2010; Vazquez-Sanchez vd., 2012). 
İntoksikasyon, mide bulantısı, kusma, abdominal 
kramplar, ishal ve semptomların aniden ortaya 
çıkmasıyla karakterizedir (Fetsch vd., 2014; 
Onmaz vd., 2015; Demirci vd., 2016). Bireysel 
duyarlılık ve vücuda alınan SE miktarı 
semptomların başlangıcını ve ciddiyetini etkiler. 
Özellikle bebek, yaşlı, hamile ve bağışıklık sistemi 
baskılanmış kişiler arasında hastaneye kaldırılacak 
kadar şiddetli olabilir (Murray, 2005). 
 
Antibiyotiklerin çiftlik hayvanlarında yoğun 
olarak kullanımı, antibiyotiklerin dokularda 
birikmesine ve antibiyotiklere dirençli bakteri 
generasyonlarının oluşmasına neden olmaktadır 
(Byun vd., 1997; Gomez-Gil vd., 2000). 
Gıdalardaki antibiyotik kalıntıları ve 
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antibiyotiklere direnç kazanmış patojenlerin gıda 
ile birlikte insan vücuduna geçmesi söz konusudur 
(Pereira vd., 2009). Bu durum insanlarda tedavi 
edilmesi zor olan enfeksiyonlara yol açmakta ve 
halk sağlığı açısından oldukça büyük problemlere 
neden olmaktadır (Terzi vd., 2015). 
 
Son yıllarda, antibiyotik dirençli Stafilokok 
suşlarının sistematik olarak arttığı belirlenmiştir. 
Bu sebeple S. aureus ile yapılan araştırmaların 
çoğunda gıdalardan izole edilen bu bakterinin 
antibiyotik direncine odaklanılmıştır (Fijałkowski 
vd., 2016). S. aureus'un antibiyotik dirençli suşları 
et ve et ürünleri (Lee, 2003; Normanno vd., 2007; 
Pesavento vd., 2007), süt ve süt ürünleri 
(Gündoğan vd., 2006; Peles vd., 2007; Pereira vd., 
2009) ve balık ürünlerinde tespit edilmiştir 
(Beleneva, 2011; Vazquez-Sanchez vd., 2012). S. 
aureus insanda hastalık etkeni olarak sık rastlanan, 
toksin üretme yeteneği ve antibiyotik direnci 
nedeniyle patojenitesi yüksek olan bir bakteridir.  
 
Bu çalışmada İzmir’de satışa sunulan çiğ ve 
tüketime hazır su ürünlerinde koagülaz pozitif S. 
aureus’un varlığının belirlenmesi ve antibiyotik 
direncinin tespit edilmesi amaçlanmıştır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal 
Bu çalışmada, İzmir’de satışa sunulan çiğ ve 
tüketime hazır su ürünlerinin her birinden birer 
adet olmak üzere 50 örnek incelenmiştir. Örnekler 
balık pazarı, market ve restoranlardan satın 
alınarak, soğuk zincir altında (+4 oC'de) 
laboratuvara getirilmiş ve mikrobiyolojik analizleri 
gerçekleştirilmiştir. Çiğ ürün olarak alabalık, 
barbun, çipura, hamsi, istavrit, karides, kalamar, 
kefal, kupez, levrek, lidaki, mercan, mezgit, 
mırmır, palamut, sardalya, sargoz, sarpa, sübye, 
tekir, uskumru, dil balığı, lokum balığı ve hani 
balığı kullanılmıştır. Tüketime hazır su 
ürünlerinden; alabalık füme, alabalık sushi, ringa 
füme, ançuez, ahtapot salata, uskumru salata, 
yengeç salata, balık nugget, balık salam, çiroz, 
karides cips, karides köfte, somon köfte, midye 
dolma, midye tava, somon sashimi, somon tartar, 
soslu hamsi, turna havyarı, uçan balık havyarı, 
uskumru nigiri, yengeç nigiri, yılan balığı nigiri, 

ton balığı konservesi, sardalya konserve ve balık 
çorba kullanılmıştır. 
 
Yöntem 
S. aureus izolasyonu ve tanımlanması 
10 g örnek aseptik koşullarda 90 ml steril 
Maximum Recovery Diluent çözeltisi içerisine 
aktarılarak homojenize edilmiştir. 
Homojenizattan 1/10 seyreltme oranına dikkat 
edilerek 106. dilüsyonlara kadar seyreltme 
yapılmıştır. Uygun dilüsyonlardan 0.1 mL alınarak 
Baird Parker Agar’a ekim yapılıp 37 oC’de 24-48 
saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 
sonunda parlak düzgün kenarlı yaklaşık 1-1.5 mm 
çaplı siyah dış bükey kolonilerin varlığı 
incelenmiştir. Şüpheli S. aureus kolonileri sayılarak, 
beş tipik koloni seçilip Tryptic Soy Agar (TSA; 
Merck) besiyerinde kültüre alınmıştır. Gelişen 
kolonilerin tanımlanması için Gram boyama, 
katalaz, mannitol ve glikozun anaerobik kullanımı 
ve koagülaz testleri yapılmıştır (Anonymous, 
2000). 
 
Antibiyotik duyarlılığının belirlenmesi  
Koagülaz pozitif S. aureus suşlarının antibiyotik 
duyarlılıkları, Müller Hilton Agar kullanılarak 
Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemine göre 
yapılmıştır. Zon çaplarının değerlendirilmesinde 
National Committee for Clinical and Laboratory 
Standards Institute (NCCLS, 2008) standardı 
kullanılmıştır. Antibiyotik diski olarak Amikasin 
(AK, 30 mcg), amoksisilin-klavulanik asit (AMC, 
20 mcg), sefalotin (KF, 30 mcg), Seftazidim 
(CAZ, 30 mcg), siprofloksasin (CIP, 5 mcg), 
klindamisin (DA, 2 mcg), gentamisin  (CN, 10 
mcg), linezolid (LNZ, 30 mcg), metisilin (ME, 5 
mcg), nitrofurantoin (F, 300 mcg), ofloksasin 
(OFX, 5 mcg), oksasilin (OX, 1 mcg), penisilin (P, 
10U), rifampisin (RA, 5 mcg) ve Vankomisin (VA, 
30  mcg) kullanılmıştır.  
 
SONUÇ VE TARTIŞMA 
Bu çalışmada, 24 farklı çiğ su ürününün %58’inde 
koagülaz pozitif S. aureus tespit edilmiştir. S. aureus 
tespit edilen çiğ su ürünleri; barbun, çipura, dil 
balığı, hamsi, hani balığı, kalamar, karides, kefal, 
lidaki, levrek, lokum balığı, sardalya, tekir ve 
uskumru balığıdır. Bu çalışmanın aksine Kumar 
vd. (2016) tarafından koagülaz pozitif S. aureus'un 
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çiğ su ürünlerinde görülme sıklığının (%15.78) 
daha düşük olduğu belirtilmiştir. Abrahim vd. 
(2010) tarafından da benzer sonuçlar elde edilmiş, 
taze tatlı su balığı ve balık tezgahlarından alınan 
örneklerin %16’sında S. aureus izole edilmiştir. 
Buna ilaveten, Ayulo vd. (1994); Normanno vd. 
(2005); Herrera vd. (2006); Zarei vd. (2012); 
Siriken vd. (2013) ve Onmaz vd. (2015) tarafından 
daha düşük S. aureus yüzdeleri elde edilmiş olup, 
sırasıyla %3, %5, %9, %16, %20 ve %30 oranları 
rapor edilmiştir. Herrera vd. (2006) tarafından ise 
daha yüksek S. aureus sayısı elde edilmiş olup, taze 
ürünlerde %43 ve donmuş ürünlerde %30’luk 
insidans bildirilmiştir. Sokari (1991), yaygın olarak 
tüketilen kırmızı et, balık ve sebzeden oluşan 880 
gıda örneğinden izole ettiği 552 (%62) koagülaz 
pozitif S. aureus suşundan 269’unun (%48) 
enterotoksijenik olduğunu saptamış ve SEA 
oluşturanların en sıklıkla bulunduğunu 
bildirmiştir. En yüksek insidans (%87) ise 
Hammad vd. (2012) tarafından rapor edilmiştir. 
Yapılan araştırmalarda tespit edilen yüksek S. 
aureus yüzdeleri, bu organizmanın doğada çok 
yaygın olduğunu ve gıda ürünlerinin 
kontaminasyon riskinin çok yüksek olduğunu 
göstermektedir. 
 
Yürütülen bu çalışmada tüketime hazır 26 adet su 
ürününde koagülaz pozitif S. aureus insidansının 
%46 olduğu belirlenmiştir. Analize alınan 
örneklerden ahtapot salata, alabalık sushi, midye 
dolma, karides cips, karides köfte, ringa füme, 
somon nigiri, somon tartar, soslu hamsi, turna 
havyarı, uskumru salata ve yengeç salatada S. 
aureus olduğu tespit edilmiştir. Bu sonucun aksine, 
farklı araştırıcılar tarafından daha düşük 
insidanslar rapor edilmiştir. Siriken vd. (2013) 
tarafından tuzlanmış hamsi balıklarında koagülaz 
pozitif S. aureus insidansının %16 olduğu 
belirtilmiştir. Benzer sonuçlar Zarei vd. (2012) 
tarafından da rapor edilmiş, çiğ balık ve karides 
örneklerinin %5'inde, donmuş örneklerin 
%17.5'inde ve tüketime hazır örneklerin 
%12.3'ünde S. aureus tespit edilmiştir. Başka bir 
çalışmada, 298 adet su ürününün %25’inde S. 
aureus izole edildiği, en yüksek insidansın taze 
(%43) ve dondurulmuş ürünlerde (%30) 
görüldüğü bunu tuzlanmış balık (%27), füme balık 
(%26), hazır pişmiş ürünler (%25), dondurulmuş 

surimi (%20), ve balık yumurtasının (%17) izlediği 
belirtilmiştir (Vazquez-Sanchez vd., 2012). Simon 
ve Sanjeev (2007) tarafından da balıkçılık 
ürünlerinin %17'sinin ve fabrika işçilerinden 
alınan numunelerin %62'sinin enterotoksijenik S. 
aureus için pozitif olduğu bildirilmiştir. Araştırıcılar 
tarafından tüketime hazır ürünlerdeki yüksek 
insidans oranlarının,  taşıyıcı olan veya yeteri kadar 
temizlenmemiş ekipmanlarla temas eden 
çalışanlardan kaynaklandığı ifade edilmiş, ürünün 
depolanması ve satışı sırasındaki hijyen 
koşullarının yetersizliğine atıfta bulunulmuştur.  
 
Bu araştırmada analize alınan örneklerde tespit 
edilen koagülaz pozitif S. aureus sayısının 102-103 
KOB/g arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir. 
Bu araştırmanın aksine Onmaz vd., (2015) 
tarafından daha yüksek sayıda S. aureus tespit 
edilmiş (102- 106 KOB/g) ve bu değerin Türk 
Gıda Kodeksine göre balıklar için tolere edilebilir 
limiti (102 KOB/g) aştığı bildirilmiştir. Bununla 
birlikte, Herrera vd. (2006), 50 adet taze deniz 
balığının 15 (%30)’inde S. aureus sayısının 102

 

KOB/g’dan düşük olduğunu belirtmiş olup, 
birçok araştırıcı tarafından da benzer sonuçlara 
ulaşılmıştır (Grigoryan vd., 2010; Saito vd., 2011; 
Vazquez-Sanchez vd., 2012). Taze su ürünlerinin 
belirli sayıda bakteri taşıdığı ancak uygun 
koşullarda işlenip tüketime hazır hale 
getirildiklerinde sağlık açısından tehdit 
oluşturmadığı rapor edilmiştir (Herrera vd., 2006). 
 
Bu çalışmada, izole edilen tüm koagülaz pozitif S. 
aureus suşları, seftazidim, gentamisin, klindamisin, 
nitrofurantoin, ofloksasin, oksasilin, rifampisin, 
vankomisin ve amikasine duyarlı bulunurken, 
izolatların %7.7’si amoksisilin-klavulanik asit ve 
siprofloksasine, %3.8’i sefalotine, %30.8’i 
metisiline, %80.8 penisiline ve %19.2’si linezolide 
dirençli bulunmuştur. Pereira vd. (2009) 
tarafından Portekiz’de satışa sunulan farklı gıda 
örneklerinden izole edilen S. aureus suşlarının 
%15’inin test edilen tüm antibiyotiklere (penisilin 
G, ampisilin, vankomisin, nitrofurantoin, 
eritromisin, kloromfenikol, oksasilin, rifampisin, 
gentamisin, tetrasiklin ve siprofloksasin) karşı 
duyarlı olduğu ve suşların en az 3 antibiyotiğe 
dirençli olduğu rapor edilmiştir. Tarafımızca 
yürütülen çalışmada olduğu gibi Pereira vd. (2009) 
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tarafından da nitrofurantoin ve vankomisin’e  
karşı herhangi bir direnç tespit edilemezken, 
penisilin gibi ß-laktamlara karşı direncin çok 
yüksek olduğu (%73) belirtilmiştir. Benzer şekilde 
Beleneva (2011); Vazquez-Sanchez vd. (2012) ve 
Siriken vd. (2013) tarafından da balık 
ürünlerinden izole edilen S. aureus suşlarının 
penisiline dirençli olduğu bildirilmiştir. Ayrıca 
Siriken vd. (2013), siprofloksasin ve klindamisin'e 
direnç oranlarının %12.19 ve %4.87 olduğunu ve 
tüm izolatların gentamisin ve vankomisine duyarlı 
bulunduğunu rapor etmiştir. Vazquez-Sanchez 
vd. (2012) tarafından da siprofloksasine direnç 
tespit edilirken metisiline direncinin görülmediği 
belirtilmiştir. Tarafımızca yürütülen çalışmanın 
aksine Onmaz vd. (2015) tarafından su 
ürünlerinden izole edilen S. aureus suşlarının 
Siprofloksasin ve amoksisilin-klavulanik aside 
duyarlı olduğu bildirilmiş, penisilin G’ye olan 
direnç düzeyinin (%33) daha düşük olduğu rapor 
edilmiştir. 
 
Yaptığımız araştırmada su ürünlerinden izole 
edilen S. aureus’un metisilin direnci %30.8 olarak 
belirlenmiştir. Benzer şekilde Kumar vd. (2016), 
35 farklı su ürününden izole edile 16 S. aureus 
suşunda metisilin direncinin varlığını göstermiştir. 
Bu çalışmaların aksine Hammad vd. (2012) %5 
düzeyinde daha düşük metisilin direnci tespit 
etmiştir. Sonuç olarak izole ettiğimiz S. aureus 
suşlarının farklı antibiyotiklere dirençli oldukları 
belirlenmiş ve en yüksek direnç penisilin G’de 
(%80.8) gözlenmiş olup bunu metisilin izlemiştir. 
Yapılan araştırmalar değerlendirildiğinde S. 
aureus’un ilaç direncinin tüm dünyada arttığı fakat 
görülme sıklığında bölgesel olarak büyük 
farklılıkların olduğu görülmüştür (Normanno vd., 
2007; Pereira vd., 2009; Beleneva, 2011; Vazquez-
Sanchez vd., 2012). 
 
Bu çalışmada yalnızca çiğ su ürünlerinde değil aynı 
zamanda tüketime hazır ürünlerde de koagülaz 
pozitif S. aureus tespit edilmiştir. Stafilokoklar, su 
ürünlerinin doğal florasının bir parçası değildir. 
Bu bakterinin su ürünlerinde varlığı hasat, üretim 
veya satış alanlarında hijyen ve sanitasyon 
koşullarının halk sağlığı için uygun olmadığını 
göstermektedir. Ayrıca, S. aureus izolatlarının 
penisilin ve metisilin başta olmak üzere 

amoksisilin-klavulanik asit, siprofloksasin, 
sefalotin ve linezolide dirençli olduğu tespit 
edilmiştir. Antibiyotik direnci, tüm dünyayı 
ilgilendiren sadece bugünü değil geleceği de 
etkileyen çok önemli bir sağlık problemidir. Bu 
nedenle, özellikle insan tedavisinde yaygın olarak 
kullanılan antibiyotiklerin su ürünlerinde 
kullanımından kaçınılmalıdır. 
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